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RESUMEN 
La procedencia de las areniscas ha sido abordada en los últimos años 
lllCdiante el estudio de la tipoJogia de los granos de cuarzo. gracias a 
las metodolog1as propuestas por diversos autores. Se prete~de con este 
trabajo analizar la validez de las mismas, habiendo seleccionado para 
ello la de BASU et al. (1975) por considerarla la 'más id6nea. Los mat ... ria­
les utilizados para este" cnequeo " han sido las areniscas del> Buntsands­
tei.. de la Cordillera Ibérica. 
El desarrollo del método empleado h¡: permitido confirmar la natura­
leza goetsica de las áreas fuentes asi como poner de relieve la evolución 
espacial de la madurez de las areniscas estudiadas. Finalmente. se vaJora 
positivamente el método de BASU et al. (1975) frente a otras técnica 
cláslC&S (minerales pesados. feldespatos. etc.). para ser aplicado en 
ciertos casos a problemas de procedencia. 
ABSTRACI' 
The provenance oE sandstones has been approached through the study 
oí tlle quartz grains tipologies according to the methods proposed by seve­
ral autllors. This paper tries to check up the validity o[ t"ese methods. 
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Uasu's et al method has been chosen to study the sandstones of the Bunt­
sandstein o[ the Iberian Range for considering it the mast suitab1e. 
The method has verHied the gneissic nature o[ the nurce area, as 
...e11 as the spatlal evolution of the maturity o[ the studied sandstones. 
Fina11y, Basu's Qethod, applied on certain provenance problems, ls conside­
red better than clasical ones (heavy minerals, [eldspars, etc). 
INTRODUCCION 
El estudio de la procedencia de rocas detriticas, entendida como 
el conocimiento de la composición de las áreas fuentes a partir de sus 
componente elásticos, es uno de los aspectos interpretativos más clásicos 
de la Petrologia Sedim ntaria. Entre los componentes utilizados para ello 
están los min rales pesados, exlstiendo gran profusi6n de bibliografía 
sobre el tema. En ocasiones también ha sirlo apuntada la validez del estudio 
de los feldespatos (compo ici6n, macIas, asociaciones, etc) para tal fin, 
así como la de los fragmentos de roca. 
Entre las alternat vas a las mee dologías anteriormente mencionadas 
se encuentra el estudio de las distintas tipologias de los granos de cuar­
zo. Aun siendo éstos los componentes mayoritarios en las areniscas los 
estudios basados en ellos no han llegado a tener tanta importancia como 
los métodos anteriores. 
Las primeras observaciones de los caracteres texturales internos 
de los granos de cuarzo (extinción ondulante, policristalinidad, inclu­
siones) se remontan al siglo pasado con los trabajos de SOR BY (1887 y 
1880) y HACKIE (1896). Pero es a partir de los años cuarenta cuando se 
comienza a sistematizar el estudio de las tipologías para su utilización 
como indicadores de 111 naturaleza del área fuente, clasifica.ndo los granos 
de cuarzo s~g~n sus caracteres illternos, sobre todo Ja extinci6n ondulante 
y la policrista1inidad (KRIHINE, 1940 Y 
Por el contrario, BLATT y CHISTIE ( 
ción ondulBnte y policristalinidad de lo 
teres s' flcientemente determinativos de 
Estos autores IIfirman además que las me 
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CONQLLY ( 1965 ) observa que la 1 
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de realizar las correcciones oportuna, 
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Más tarde BLATT (1967) encuentra 
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de la prne dencia (número de unidadeE 
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real1z.an Ulla rnetodologia basada en la eJ 
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pollcrlslalíno de más de tres unidad. 
var·abJes, y según un diagrama r~boidal 
indicadores de áreas fuentes plutónicas 
morfisrno y de bajo grado de metamorfismo 
Posteriormente. rOUNG (11J76) .. labor 
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y la polieristalinidad (KRININE. 1940 Y 1946; VOLL, 1960; fOLK, 1965). 
Por el contrario, BLATT y cHIsrrE ( 1963 ) consideran que lo extin­
ción ondulante y policrlstalinidad de los granos de cuarzo no son carac­
teres suficientemente determinativos de la naturaleza del área fuente. 
Estos autores afirman además que las medidas de la extinción ondulante 
sobre plat ina horizontal carecen de valor, debiendo realizarse siempre 
sobre platina universal. 
CONOI.LV ( 1965 ) observa que la extinción ondulante puede vari.ar 
con el tamaño de los granos de cuarzo, la intensidad de la dlagénesis. 
el plegamiento y la fracturación. La policristalinidad puede ser utili­
zada como indicadora de la naturaleza del área fuente pero después 
de realizar las correcciones oportunas en relación al tamaño de los 
granos. 
Más tarde BLATI (1967) encuentra nuevos caracteres en los granos 
de cuarzo policristalinos válidos para poder ltistinguir la naturaleza 
de la procedencia (núlIIero de unidades cristalinas, existenc ia de dos 
modas en el tarnaño de dichas unidades y la relación de cuarzo policrista­
lino con respecto al cuarzo total l. 
BASU et al. (1975), a parte de demostrar que las medidas de la 
extinción ondulante realizadas sobre platina horizontal son válidas. 
realizan ulla I1lCtodolog1a basada en la extinción ondulante y policristali­
nidad de los granos de cuarzo para la deducción de lo naturaleza de 
las áreas fuentes. Para ello consideran cuatro tipolog1as: monocristalino 
con extinción recta (menor de S"); monocristalino con extinción ondulante 
(lIl8yor de 5°); poli cristalino de dos o tres unidades cristalinas; y 
policr1srali no de más de tres un i dades cristal inas. Con estas cuatro 
variables, y según un diagrama romboidal, delimitan tres campos concretos 
indicadores de áreas fuentes plutónicas, de medio y alto grado de meta­
morfislllO y <le bajo grado de metamorfismo. 
Poster;orm"nt", YOUNG (l976) elabora on.. metodologla basada exclu5.!: 
v~mtl'nl(> ('11 los t!r;lnns, de- (lI::1rzo 1101irrlsr,,,Jinn..;. C'stnhlrcipnl'in inl'ilcC's 
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de policristalinidad e ine tabilidad. 
Intentamos analizar con el present trabajo la validez del estudio 
de las tipologias de los granos de cuarzo, para lo cual heaaos elegido 
la metodología de BASU et al. (1975), ya que por experiencia de trabajos 
anteriores (ARRIBAS, 1979 Y 1980) consideramos que es fácil de desarrollar 
y proporciona unos resultados concretos sobre la naturaleza del área fuen­
te. 
HETOOOLOGIA 
Para poder aplicar el método de BASU et al. (1975) las areniscas 
seleccionadas deben cumplir una serie de condiciones que ya puntualizaron 
dichos autores. Las areniscas elegidas no deben h ber sufrido una diagéne­
sis fuerte o haber estado expuestas a fuertes presiones dirigidas (plega­
miento, fracturación), ya que la presión hace aumentar la extinción ondu­
lante de los granos de cuarzo. Este hecho ya había sido señalado con ante­
rioridad (BAILEY et al.. 1958 Y CONOLLY, 1965). No obstante, la presencia 
de suficiente cantidad de matriz arcillosa o fragmentos de roca puede 
disminuir dichos efectos de la presi6n. 
Las areniscas. por otra parte, no deben ser muy maduras puesto que 
por la distinta " durabilidad " de los tipos de granos de cuarzo se puede 
llegar a falsear la naturaleza del área fuente. 
Lógicamente existen además limitaciones por lo que respecta al tamaño 
de los granos de cuarzo (tamaño recomendado 0,25-0,5 mm.) y a su porcenta­
Je de inclusiones u otras fases minereles asociadas (no mayor de 10%), 
Por último los autores aconsejan la aplicacibn del método en areniscas 
de primer ciclo de sedimentacibn, donde la interferl:'ncia de distintos 
tipos de áreas fuentes sea improbable. 
Para la realización de este trabajo hemos elegido las areniscus del 
Buntsandstein de la Cordilll:'ra lbéricil, en primer Jugar porque cumplen 
las condiciones mencionados anteriormente, 
IDOS nUlllerosos datos petrológicos de las 
COIllO texturales (GARCIA PALACIOS et al•• 1 
medio de los cuales, a parte de tener Uf. 
asteriales, se conoce la posible naturale 
(LUCAS et al., 1977). 
En los trabajos citados anteriorment, 
ciac iones de minerales pesados COOlO la nat 
cas del Buntsandstein indican la influenc 
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De acuerdo con estas ideas y después 
turales y composicionales de la serie me 
aflora en la zona oriental de la Sierra d, 
tos, princ i lmen te) , llegamos a la cone 
a los gneises .. 0110 de sapo" son los que 
sición," textur e importancia cuantitativa 
de haber actuado como área fuente d.. la 
Por estas razoneS eS por lo que hemos utili 
nes, como veremos más adelante. 
En primer lugar se eligieron cuatrc 
Buntsandstein, pertenecientes a las loca 
l'\azarete y El Pobo (Guadalajar) di tribuid, 
llana de la Cordillera Ibérica, asl como 
de Malanquclla (Zaragoza) correspondiente a 
y la de Mazarete Cueron realizadas a pan 
eligieron 10 suficientemente distantes en 
observarse cambios significativos ( ig. 1). 
Después del muestreo de los tramos ar 
muest ras cuyo tamaño med io staba comprend 
dad. 
presente trabajo la validez del estudio 
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Itas a fuertes presiones dirigidas (plega­
1 presión hace aumentar la extincibn ondu­
ate hecho ya habia sido señalado con ante­
CONOLLY, 1965). No obstante. la presencia 
iz arcillosa o fraglllCntos de roca puede 
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de los tipos de granos de cuarzo se puede 
'1 lIrea fuente. 
Limitaciones por lo que respecta al tamaño 
recomendado 0,25-0.5 mm.) y a su porcenta­
! .1nerales asociadas (no Illayor de 10%). 
~jan la aplicación del método en areniscas 
in, donde la interferencia de distintos 
able. 
i trabajo hemos (""Ilido las arenisci.ls del 
Ibérica, en primer Jugar porque cumpll'n 
1q 
las condiciones mencionadas anteriormente, y rn segundo lugdr porque ¡Josee­
mos numerosos da lOS petrológicos de las mismas, tanto compostcionales 
como texturales (CARCIA PALACIOS et al., 1977.·y MARFIL et al., 1977) por 
medio de los cuales. a parte de tener un conocimiento detallado de los 
IlI8teriales. se conoce la posible naturaleza y situación del área fuente 
(LUCAS et al.. 1977). 
En los trabajos citados anteriormente se señala que tanto las aso­
ciaciones de minerales pesados como la naturaleza arcósica de las arenis­
as del Buntsandstein indican la influencia principal de un área fuente 
granhico-gnelsica, que estada localizada al oeste de la zona estudiada. 
De acuerdo con estas ideas y después de analizar los caracteres tex­
turales v composicionales de la serie metamórfica que en la actualidad 
aflora en la zona oriental de la Sierra del Guadarrama (gneises y esquis­
tos. principalmente), llegamos a la conclusión de que rocas similares 
a los gneises .. olla de sapo" son los que por sus ·caractedsticas (compo­
sición .. tex tura e importancia cuan ti tat i va) ofrecen mayores posibilidades 
de haber actuado como área fuente de las areniscas del Buntsandstein • 
Por estas razones es por lo que hemos util izado dichos gneises como patro­
nes, como veremos más adelante. 
En primer lugar se eligieron cuatro columnas estratigráficas del 
Buntsandstein, pertenecientes a las localidades de Atienza, Sigüenza. 
Mazarete y El Pobo (Guadalajar) distribuidas a lo largo de la Rama Caste­
llana de la Cord illera Ibérica. as! como una columna en los alrededores 
de Halanqullla (Zaragoza) correspondiente a la Rama Aragonesa. Esta última 
y la de Mazarete fueron realizadas a partir de sondeos. Las columnas se 
eligieron lo suficientemente distantes entre sí como para que pudieran 
observarse cambios significativos (Flg. 1). 
Después del mu<.'streo de los tramos areniscosos se seleccionaron J:.s 
muestras cuyo tamaño medio estaba comprendido en eJ inter\'aJo granulomb­
i.\' 
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trico anteriormente indicado. De estas últimas st' dt'st'charon aqudlas 
que presentaban un bajo porcentaje en matriz o un alto contenido en cemento 
para evitar posibles errores (recrecimientos de granos de cuarzo o corro­
siones por CeGlento car nát co). Por último se seleccionaron 41 lllUestras 
de areniscas COIJlO óptimas para este estudio y t'n cada una de ellas, y 
sobre lámina delgada, se realiz6 un estudio estadlstico de las cuatro 
tipologlas de granos de cuarzo (BASU et al., 1975), contabilizando en 
cada preparación 200 granos de cuarzo COAO minimo y 500 como máximo, depen­
diendo de la homogeneidad de las muestras. 
Asiaismo, y en relaci6n con las posibles áreas fuentes, se realizó 
un muestreo de los gneises " 0110 de sapo ", triturándose las muestras 
mecánicamente para posteriormente obtener mediante tamizado una " arena" 
de tamaño medio compre dido entre 0,25-0,50 mm. Por medio de líquidos 
densos y elutriacibn se concentraron los granos de cuarzo, montándose 
con resina artificial y realizándose una lámina delgada por cada muestra. 
A continuación se siguió la misma metodolog1a para el estudio estadistico 
de los tipos de granos de cuarzo que la empleada en las areniscas. 
DATOS OBTENIDOS Y SU DlSCUSlON 
En el diagrama de BASU et al., (1975) de la Fig. 2a han sido proyec­
tados los datos correspond ientes a los cuatro tipos de granos de cuarzo 
tanto de las areniscas como de los gneises .. 0110 de sapo ". En dicho 
diagraDl8 pued.. apreciarst' c6mo las areniscas de una misma columna se dis­
tribuyen en un área concreta y con poca dispersibn, aunque existen solapa­
mientos entre ellas. 
Las muestras de la Rama Castell ana se encuent ran proyec tadas dentro 
del campo de las áreas (ut>ntes de alto y medio grado dt> metamorfismo, 
próximas al campo de las áreas fuentes de tipo plutbnico, quedando incluso 
la gran mayorl.a de las muestras de la 
en el campo de las áreas fuentes plut 
de Halanquilla aparecen reagrupadas tambi 
tes de alto y medio grado de met8lllOrfis' 
de las are s fuentes de bajo grado de met 
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cristalin s con más de tres individuos; 
La distinta localizacibn en el di¡ 
.. 0110 de po" con respecto a las al 
en a primeras de la actuación sobre • 
química, al no haber sufrido transporte 
diagrama con una eleva a proporción de CI 
ge, su sltuaclbn está indicando el punl 
seguirían los materiales durante el tr TI 
Esta evoluc lón lógica hacia una m 
Flg. 2b por una flecha) se cumple en 
fuente como se ha señalado, apreciándose 
a partir de Sigüenza. El retroceso en 
El Pobo y Hazarete puede ser interpr..tad( 
tes locales de áreas fuentes de bajo gl 
De estas últ illl8s se desecharon aquellas 
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al., (1975) de la Fig, 2& han sido proyec­
~s a los cuatro tipos de granos de cuarzo 
, los gneises " 0110 de sapo ". En dicho 
las areniscas de una misma columna se dis­
con poca dispersión, aunque existen solapa­
astelJana se enCUl'ntran proyectadas d...ntro 
s de alto y medio grado de metamorfiSlllo, 
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la gran mayorla de las muestras de la columna de Sigüenza localizadas 
en el campo de las áreas fuentes plutónicas. Las areniscas del sondeo 
de Halanquilla aparecen reagrupadas también en el campo de las áreas fuen­
tes de alto y medio grado de metamorfismo, pero en el limite con el campo 
de las areas fuentes de bajo grado de metamorfismo. 
Según dichas posiciones, la evolución normal hacia un enriquecimiento 
de granos de cuarzo roonocristalino con extinción recta se mantiene en 
las dos columnas más próximas a las teóricas áreas fuentes (Atienza y 
Sigüenza), de acuerdo con las ideas de BLATI y CHRISTIE (1963) sobre la 
mayor estabilidad de aquellos frelite a los monocristalinos con extinción 
ondulante y policristalinos. Al observar la posición en el gráfico de 
la Fig. 2a de las muestras correspondientes a las columnas más orienta= 
les (~lazarete, El Pobo y Malanquil1a ). con respecto a las anteriores, 
se aprecia una aparente contradicción al presentar estas últimas un incre­
mento de granos de cuarzo monocristalinos con e'-tinción ondulante y poli­
cristalinos con más de tres individuos; lo que se justifica más adelante. 
La distinta localización en el diagrama de las muestras del gneis 
.. 0110 de sapo .. con respecto a las areniscas es atribuible a la falta 
en las primeras de la actuaci6n sobre ellas de la abrasión y alteración 
qutmica, al no haber sufrido transporte alguno. lo que se refleja en el 
diagrama COn una elevada proporción de cuarzos policristalinos. Sin embar­
go, su situación está indicando el punto de partida de la evolución que 
seguirían los materiales durante el transporte. 
Esta evolución lógica hactll una mayor madurez (representada en la 
fig. 2b por una flecha) se cumple en las columnas más próxil!las al área 
fuente como se ha señalado, apreciándose un paso atrás en dicha ('·'"lución 
a partir de Sigüen;¿a. El retroceso en la evolución de las areniscas de 
El Pol>o y ~1azarete puede ser interpretado como una contaminación por apor­




de acuerdo con lo expuesto en GARCIA PAUCIOS et al. (1977) quienes ob­
servan en dichas zonas una uyor proporcibn de micas y cuarzo. elongados 
que atribuyen a aportes de rocas esquistosas. Esta contaminación es aún 
mayor en las areniscas de Halanquilla. 
CONCWSIONES 
Por medio del método propuesto por BASU et al. (1975) se confirlllll 
la naturaleza fundamentalmente gnelsica de las áreas fuentes de la are­
nisca del Buntsandstein de la Cordillera Ibérica. 
En la zona más occidental del sector estudiado por nosotros se confir­
roa, asimismo, la evoluci6n hacia una mayor madurez de las areniscas de 
\ AftOU. 
Z SIGU(NZA 




de cuarzo monocristalino con extincibn recta. , "'ALAHOUllL'" 
En las zonas más orientales existe una contaminación de los materiales fERClARtOO 
IotOOlOICO e2a 
procecentes de las áreas fuentes gnelsicas dOlninantes por aportes locales 
,ALlOlOlCO • 
de áreas fuentes pr6ximas metamórficas de bajo grado. 
Se debe señalar que, en nuestro caso concreto, el método aplicado 
es más út il que el de los minerale pesados ya que éstos se presentan 
frecuentemente en asoc aciones poco especificas, a la vez que al ser esca­
sos se deben realizar concentraciones muy lentas y costosas. 
Consideramos que el método de BASU et al. (1975) no debe aplicarse F • 1.- Esquema de situaci6n de las colu 
a un área concreta y puntual de una cuenca, ya que conviene tener en cuenta 
la evolución de los materiales durante el transporte. pudil-ndose si no 
llegar a conclusiones erróneas. En cualquier caso es aconsejable en cada 
problema concreto 1 confirmaclbn del método con otros datos a ser posible. 
A la vista de los datos obtenidos en este trabajo, la metodologia 
aplicada es útil. no solamente para el conocimiento dt:' la naturaleza de 
las árl'as fuentes sino también para el estudio de la evolución espaelal 
de los sedimentos dt:'ntro de untl cuenca con respecto a su madurl'z. 
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fig. 2.- a) Diagrama de BASU et aL ( 1975 ) con la proyección de las 
muestras estudiadas areniscas del Buntsandstein y gneises 
" Ollo de Sapo .. ). 
b) Interpretación; 1.- Evolución teórica normal hacia una mayor 
madurez; 11.- Aportes .. contaminantes .. de áreas Cuentes de 
bajo grado de metamorfismo; 111.- Evolución resultante como 
consecuencia de J~ ,cción de 11 sobre l. 
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DIFERENCIACION MEDIANTE PARAHETROS 1 
y TIPOS DE DUNAS EN VERDICIO (AS1URI 
GerlllAn fLOR ( DepartuJllento de Estrat 
RFSUHEN. Se puede llegar a una dj 
playa y varios tipos de dunas eól 
es fundamenta1.nlente grueso, _dienl 
texturales gráficos de relaci6n, 
biogénico.	 y los índices de correlacj 
ABSTRACT. lt 1s possible to differen 
coarse sands using graphical measul 
the biogenic carbonate compound and 1 
INTRODUCCION 
El conjunto de playas y dunas di 
yas que, de W a E, reciben el noabn 
separadas por promontorios, de forllt 
las cond ie iones ener gl!t ieas, tanto p' 
el viento; en este mismo sentidn aumen 
dad mor {016gica (FLOR. 1979). Represe 
de agua por el ehoqur de la conien 
Cabo Peñas. que se traduce en un ince 
carbonatado biogénico. 
La playa de Aguil<'ra posee una 
la r ..sul tante de una duna r ..montante 
ridge dun..). La de Tenrero es de un< 
remontant .... colgada, descendente, otra 
